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(54) Title: PAPER MACHINE CLOTHING AND TISSUE PAPER PRODUCED WITH SAME 
(54) Bezeichnung: PAPIERMASCHINEN-BESPANNUNG SOWIE DAMIT HERGESTELLTES TISSUE-PAPIER 
(57) Abstract 

The invention relates to a paper machine clothing, notably an air-dry 
clothing (TAD clothing), in the form of a woven having a weaving design. 
According to the invention the relative depth of machine clothing cups 
which arc open towards the contact surface of the paper is 20 % or 
more, said relative cup depth being the quotient of the difference between 
the measurement height for which the bearing percentage is 30 % and 
the measurement for which the bearing percentage is 60 %, on the one 
hand, and the sum of the diameters of a warp thread and a weft, on the 
other hand. The measurement height is the outer limit of the paper 
machine clothing on the paper contact surface, the bearing percentage is the 
projected sectional area of the threads of the woven at a given measurement 
height in relation to the measurement surface, the sectional areas being 
parallel to the surface of the clothing. The invention also relates to a tissue 
paper product which is produced with such a clothing and is especially 
voluminous in direction Z. 

(57) Zusammenfassung 




Die Erfindung bezieht sich auf eine Papiermaschinen-Bespannung, sca \ 

insbesondere Luftdurchstrom-Bespannung (TAD-Bespannung), als 

Gewebe mit einem Webmuster. die relative Napfchentiefe von zur Papierauflageseite hin offenen Napfchen der Papiermaschi- 
nen-Bespannung betragt 20 % oder mehr, die relative Napfchentiefe ist der Quotient aus der Hfihendifferenz zwischen der MeBhohe, bei 
welcher der Fiachentraganteil 30 % betragt, und der MeBhdhe, bei welcher der Fiachentragantei! 60 % betragt, und der Summe aus den 
Durchmessern eines Kett- und eines SchuBdrahtes, die MeBhdhe "0" ist die auBerc Begrenzung der Papiermaschinen-Bespannung auf der 
Papierauflageseite, der Fiachentraganteil ist die projizierte Schnittflache durch die Drahte des Gewebes in einer bestimmten MeBhflhe, 
bezogen auf die MeBflache, wobei die Schnittflachen parallel zur Oberfiache der Bespannung liegen. Des weiteren bezieht sich die 
Erfindung auf ein Tissue-Papierprodukt, welches mit einer solchen Bespannung hergestellt worden ist und dabei in Z-Richtung besonders 
voluminos ist 
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Papiermaschinen-Bespannung 
sowie damit hergestelltes Tissue-Papier 

10 Technisches Gebiet 

Das technische Gebiet, auf das sich die Erfindung bezieht, 
betrifft die Herstellung von Tissue-Papier auf einer 
entsprechenden Papiermaschine, in der insbesondere ein TAD- 
15 Bereich vorhanden ist (TAD = Through Air Drying = 

Durchstromtrocknung) . In diesem TAD-Bereich wird ein spezielles 
Einpragegewebe eingesetzt. 

Stand der Technik 

20 

Die Blattbildung des Papiers und die dreidimensionale 
Strukturierung eines bereits gebildeten, jedoch in Folge eines 
hohen Rest-Wassergehaltes noch def ormierbaren feuchten 
Faservlieses, geschieht ublicherweise auf Stutzgeweben, die 
25 textilen Webprozessen entstammen*. 

Die dreidimensionale Strukturierung eines feuchten Papierblattes 
durch Bildung von Zonen geringer Dichte, umrahmt durch 
verdichtete Bereiche, wird bei modernen Tissue- 

30 Erzeugungsmaschinen im Rahmen einer Vortrocknung des Blattes in 
einer Vortrockenpartie vor dem Yankee -Zylinder vorgenommen . Die 
Vortrocknung des Papierblattes geschieht auf dem Stutzgewebe 
durch Konvektion, indem HeiSluft durch die auf dem Stutzgewebe 
liegende Papierbahn hindurchgepretet wird. Man spricht von 

35 Durchstromtrocknung oder TAD, dem "Through Air Drying". 
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Die dreidimensionale Strukturierung erfolgt iiblicherweise in 
drei Schritten, die meist ortlich getrennt auf einanderf olgen. 
Den ersten Schritt bildet eine Auslenkung der Fasern in 
Z-Richtung in die vom TAD-Einpragegewebe angebotenen 
5 strukturierenden Vertiefungen des Stutzgewebes , die systematisch 
uber die papierberuhrte Flache des Stutzgewebes verteilt sind. 
Die Auslenkung der Fasern in Z-Richtung wird hervorgeruf en durch 
Luft- und Wasserstrdmung, unterstutzt durch Vakuum in einem oder 
ggf. mehreren Saugkasten, die auf der der papierberuhrten Seite 
10 gegemiber liegenden Seite des Stutzgewebes angeordnet ist/sind. 

Die Auslenkung der Fasern in Z-Richtung in das Innere der 
Vertiefungen schafft im Papierblatt Zonen verringerter Dichte, 
die auch als Kissen (Pillows) bezeichnet werden. Diese in einem 

15 Muster angeordneten Zonen verringerter Dichte werden in einem 
zweiten Schritt auf bzw. im Inneren des Stutzgewebes durch die 
durchstromende Luft eines oder mehrerer TAD-Zylinder getrocknet 
und damit in der vorliegenden Faserverteilung fixiert. Man 
spricht dann von einem "Einfrieren" des 

20 Faserverteilungszustandes . 

In einem dritten Schritt erfolgt dann eine partielle Kompression 
des vorgetrockneten Faservlieses durch Anpressen des 
Stutzgewebes mit der darauf liegenden vorgetrockneten Papierbahn, 

25 mit Hilfe einer Prefcwalze gegen die Oberf lache des Yankee- 
Zylinders. Die Kompression der Papierbahn erfolgt an den 
erhabenen Stellen des Stutzgewebes, die sowohl in bestimmten 
Bereichen der Stutzgewebeoberf lache von Kett- als auch von 
SchuSdrahten gebildet werden konnen. Dabei bleiben die in den 

30 Vertiefungen des Stutzgewebes liegenden Fasern von einer 
Kompression verschont . TAD-Einpragegewebe stellen als 
Stutzgewebe eine Sonderform der Siebe dar, die durch Webart , 
Drahtauswahl hinsichtlich Material, Durchmesser, 
Querschnittsf orm und Nachbehandlung, beispielsweise 

35 Thermof ixierung und Schleifen der Oberf lache, ihre typischen 
strukturbildenden Eigenschaf ten aufweisen. 
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Papiermaschinen-Bespannungen sind beispielsweise aus 
WO 96/04418, DE-OS 30 08 344, EP 0 724 038 Al bekannt . 

Darstelluna der Erfindung 

5 

Das technische Problem (Aufgabe) der Erfindung besteht darin, 
eine Papiermaschinen-Bespannung zu schaffen, welche geeignet und 
aufgebaut ist im Hinblick auf ein damit hergestelltes Tissue- 
Papier einer verbesserten dreidimensionalen Oberf lachenstruktur 
10 in Form einer Folge von Einbuchtungen und Erhebungen fur die 
Erzielung eines Tissue-Papiers verbesserten Aussehens, 
verbesserter Weichheit und vergroGerten Volumens im Zusammenhang 
mit einer verbesserten Wasserauf nahme und einem verbesserten 
Tastgefuhl. 



15 



Dieses Problem wird insbesondere durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Durch die erf indungsgemafce Losung wird eine Papiermaschinen- 
20 Bespannung geschaffen, bei der herausragend tiefe Einbuchtungen 
mit der Folge vorhanden sind, daS insbesondere im TAD-Bereich 
mit dieser Papiermaschinen-Bespannung ein Papier und 
insbesondere ein Tissue-Papier hergestellt werden kann, welches 
eine herausragend grofce Dreidimensionalitat aufweist im Hinblick 
25 auf eine VergroSeriing des spezifischen Volumens, die das Papier 
besonders flauschig erscheinen laSt und daruber hinaus neben 
einer herausragenden Weichheit auch eine herausragende 
Wasserauf nahmef ahigkeit zeigt. Daruber hinaus ergibt sich eine 
verbesserte Ahnlichkeit mit einer gewebten Struktur und damit 
30 ein stof f ahnlicherer Charakter. 

Mit der beschriebenen Papiermaschinen-Bespannung kann eine 
Papierstruktur mit einer hohen Anzahl von kissenartigen Zonen 
verminderter Dichte hergestellt werden, die systematisch uber 
35 die Gesamtflache des Faservlieses verteilt vorliegen. Die 
Ausdehnung der kissenartigen Zonen verminderter Dichte in 
Z-Richtung, d. h. deren Dicke, weist relativ zu ihrer 
Flachengrdfce ein Maximum auf. Jede kissenartige Zone niedriger 
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Dichte ist von ihren kissenartigen Nachbarzonen erkennbar 
getrennt durch eine linienartige Umrahmung erhohter Dichte, 
wobei diese linienartige Umrahmung kontinuierlich oder durch 
Unterbrechungen diskontinuierlich sein kann. Die optisch 
5 kontinuierlich erscheinenden Linienbereiche zeichnen sich durch 
eine gegenuber den kissenartigen Zonen niedriger Dichte stark 
erhdhte, gleichmafcige Dichte aus. Sind die Linienzuge 
unterbrochen, so weisen die Linienzuge im Bereich dieser 
Unterbrechung gegeniiber den kontinuierlich erscheinenden 
10 Linienziigen eine niedrigere Dichte auf, die jedoch wiederum 

deutlich hoher ist im Vergleich zu der der kissenartigen Zonen. 

Die linienartigen Umrahmungen bestimmen die flachige Ausdehnung 
der kissenartigen Zonen. Die Gesamtheit der kissenartigen Zonen 
15 mit ihren linienartigen Umrahmungen liefert ein optisch 

erkennbares makroskopisches Verteilungsmuster , das typisch fur 
das zur Strukturierung verwendete TAD -Imprinting -Fabric und 
dessen Webart und Nachbehandlung ist. 

20 Dabei ist die im Faservlies erzeugte dreidimensionale Struktur 
mit ihrem typischen Muster die spiegelbildliche Abbildung der 
dreidimensionalen Struktur und des Verteilungsmusters der zur 
Erzeugung verwendeten Bespannung. Insbesondere wenn eine 
Durchstromtrocknung zum Einsatz kommt und insbesondere wenn die 

25 erwahnte Verdichtung am Trocknungszylinder vorgenommen wird, 

zeichnen sich die erf indungsgemafc hergestellten Tissue-Papiere 
gegenuber konventionell erzeugten, nichtstrukturierten Tissue- 
Papieren durch ein deutlich erhohtes spezifisches Volumen mit 
verbesserter Kmillweichheit aus, sowie ein erhohtes 

30 Aufnahmevermogen fur Fliissigkeiten, insbesondere Wasser. 

Auch gegenuber herkommlichen TAD-Papiermaschinen-Bespannungen 
erzeugen die erf indungsgema&en TAD-Papiermaschinen-Bespannungen 
ein Papier mit deutlich erhohtem spezifischen Volumen, 
35 verbesserter Kmillweichheit und verbessertem Aufnahmevermogen 
fur Flussigkeiten. 
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Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
Eine weitere Steigerung der Tiefe der Einbuchtungen lafit sich 
durch die Merkmale des Anspruchs 2 erzielen. Aus den ubrigen 
Unteranspruchen ergeben sich eine Reihe von 
5 Ausfuhrungsbeispielen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
10 dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung der Definition des Flachentraganteiles 
anhand einer schematischen dreidimensionalen Zeichnung; 

15 Fig. 2 eine Anordnung des Sensors der Mefceinrichtung sowie die 

Mefirichtung; 

Fig. 3 die Probe einer Bespannung unter dem 
Triangulationssensor; 



20 



25 



Fig. 4 eine Skizze des realen Querschnittes eines TAD-Siebes 
mit Tragermaterial ; 

Fig. 5 eine Skizze des Mefiergebnisses ; 

Fig. 6 eine Skizze der gewahlten normierten Auf lageebene ; 



Fig. 7 eine Darstellung der Definition des relativen 
Flachenanteils und des Flachentraganteils als 

30 Querschnitt durch die Fig. 1; 

Fig. 8 die relativen Flachenanteile fur eine Bespannung SCA 1; 

Fig. 9 den Flachentraganteil fur die Bespannung SCA 1; 

35 

Fig. 10 die Darstellung von 30 % und 60 % Flachentraganteil; 



Fig. 11 die Darstellung der idealisierten Bespannungsdicke ; 
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Fig. 12 eine Vergleichsbespannung mit der Bezeichnung BST von 
der Papierseite her gesehen; 

5 Fig. 13 eine Vergleichsbespannung mit der Bezeichnung 44 GST 
von der Papierseite her gesehen; 

Fig. 14 eine Vergleichsbespannung mit der Bezeichnung 4 4 MST 
von der Papierseite her gesehen; 

10 

Fig. 15 eine Bespannung gemafi der Erfindung mit der Bezeichnung 
SCA 1 von der Papierseite her gesehen; 

Fig. 16 eine erf indungsgemafce Bespannung mit der Bezeichnung 
15 SCA 2 von der Papierseite her gesehen; 

Fig. 17 eine erf indungsgemaSe Bespannung mit der Bezeichnung 
SCA 3 von der Papierseite her gesehen ; 

20 Fig. 18 eine erf indungsgemaSe Bespannung mit der Bezeichnung 

SCA 4 von der Papierseite her gesehen; und 

Fig. 19 eine erf indungsgemaSe Bespannung mit der Bezeichnung 
SCA 5 von der Papierseite her gesehen. 



25 



Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen der Erfindung 



Nachfolgend wird anhand einer erf indungsgemaSen Bespannung SCA 1 
die Messung der Bespannung erlautert . Dabei wird synonym fur 
30 Bespannung der Begriff "Sieb" verwendet. 

I. UBM-MeSsvstem: 

Triangulationssensor OTM2 der Firma Wolf & Beck 
35 Steuergerat: Basisgerat RS 232 mit Synch . -Buchse 

Tisch: DC (Galil) -Motor gesteuerter Messtisch mit 2 Achsen; 
Verfahrweg: 50 mm; laterale Auflosung je Achse < 1 /im 
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Das System wird komplett von der Firma UBM Messtechnik GmbH 
(Ottostr. 2, D-76275 Ettlingen) geliefert. 
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Der Triangulationssensor 0TM2 ist ein optoelektronischer 
Lasersensor zur beruhrungslosen Distanz-Erf assung, bestehend aus 
Mefckopf und Steuergerat. 

5 Der MeSkopf ist als koaxiale Anordnung von Sende- und 

Empfangsoptik realisiert. Die Sendeoptik besteht aus einem 
sichtbaren Halbleiterlaser mit Kollimatoroptik. Der Laserstrahl 
weist eine geringe Apertur auf und tritt zentrisch aus dem 
Mefckopf aus. Das von der Oberflache diffus reflektierte Licht 
10 wird rotationssymmetrisch (360°) ausgewertet und tragt primar 
zur Mefcwertgewinnung bei. Ein mechanischer Aufbau ohne 
bewegliche Teile ermoglicht hohe Beschleunigung des Mefckopfes 
, auch wahrend der Me s sung. 

15 Urn Fremdlichteinflusse zu vermeiden, wird die Intensitat des 
Laserstrahls mit hoher Frequenz moduliert. Die emittierte 
Strahlungsleistung wird in Abhangigkeit von den Mefcbedingungen 
g er egelt. Dadurch ist eine zuverlassige Messung auf Oberflachen 
mit unterschiedlichstem Ref lexionsverhalten moglich. Die 

20 Empfangssignale werden im MeSkopf aufbereitet und digitalisiert , 
wodurch sich eine hohe Storsicherheit der Verbindungsleitung 
zwischen Mefikopf und Steuergerat ergibt. 

Das Steuergerat enthalt eine digitale Schaltung zur 
25 Linearisierung und zeitlichen Filterung der erfafiten Daten. Uber 
diese Schnittstelle erfolgt die Mefcwertausgabe . 

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht uber die allgemeinen 
Betriebsdaten, die Genauigkeit der Messung sowie die Laserdaten. 

30 

Die Mefiwerte werden in einer Datei gespeichert und konnen mit 
der Software UBSoft 1.9 bearbeitet werden. Ein Export der Daten 
in Excel ist jedoch nicht moglich. 

35 II. Software OPTIMAS 6.0 (Bildanalyse) 
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Die Software kann uber die Firma Stemmer Imaging GmbH 
(Gutenbergstr . 11, D- 82 178 Puchheim) bezogen werden. 
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III. Definition Flachentraganteil 

Der Flachentraganteil im Sinne der Erfindung beschreibt den 
5 jeweiligen Anteil der Schnittf lache durch Material bezogen auf 

die Gesamtf lache. Der Flachentraganteil definiert sich dann 
durch den Anteil der Flache c x d bezogen auf die Gesamtf lache 
a x b (Fig. 1) . Sehr grob strukturierte Siebe haben nur einen 
geringen Zuwachs des Flachentraganteils , wenn die 
10 Flachentraganteilsanderung auf die Hohenanderung bezogen wird. 



IV. Probenvorbereitung » 

1. Es wird ein 50 x 50 mm groSes Stuck mit einem Lotkolben aus 
15 dem Sieb SCA 1 herausgetrennt , so da£ der Rand des Siebes 

nicht ausfranst und die Probe formstabil bleibt. Die GroSe 
der Probe ist aber generell frei wahlbar. Die Auswahl der 
Mefcflache innerhalb der Probengrofie ist vom Webmuster des 
Siebes abhangig und erfolgt so, da£ ergebnisverf alschende 
20 Randeinf liisse weitestgehend eliminiert werden. Fur ein 

8-Schaf t-Sieb mit Fadendurchmessern von 400 x 450 fim muS die 
Me£f lache daher grofcer als 7 x 7 mm sein. 

2. Die Riickseite (Auf lagef lache auf der als Tragermaterial 
25 dienenden Glasplatte) des Siebes wird mit Schmirgelpapier 

angeschliffen, damit die Auf lagef lache gleichmafcig wird und 
durch das Heraustrennen abgeloste herausstehende Fadenstucke 
entfernt werden. 

30 3. Siebprobe mit Druckluft reinigen. 

4. Siebprobe mit doppelseitigem Klebeband auf eine der 

ProbengroSe entsprechende Glasplatte (50 x 50 mm) kleben. 
Durch die Fixierung auf der Glasplatte kann sich das Sieb 
35 nicht wellen und eine ebene Oberf lache wird gewahrleistet , 

d. h. das Sieb bleibt formstabil. 
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5. Siebprobe mit Blow-Flag (entfernbare Tarnfarbe, 
amerikanisches Produkt) bespruhen, urn die fur den 
Lasersensor erf orderliche einheitliche Reflexion zu 
gewahrleisten. Die Farbmenge mu£ gut dosiert werden, da eine 
zu grofie Farbmenge die Hohlraume im Sieb schlieSen kann, 
wahrend eine zu geringe Farbmenge die Reflexion senkt . 

6. Die nach den Punkten 1 bis 5 vorbereitete Probe wird unter 
Berucksichtigung der Maschinenlauf richtung des Siebes 

(= Maschinenrichtung in Fig. 2) so auf den Mefctisch gelegt, 
daS die Maschinenlauf richtung des Siebes mit einer Achse 
(y-Koordinatenrichtung) des 2-AchsenmeStisches 
zusammenfallt . Uber dem MeStisch ist der 

Triangulationssensor installiert (Fig. 2) . Die Ausrichtung 
der Probe in Maschinenlauf richtung erfolgt mit AugenmaS und 
ist daher nicht immer exakt . Fig. 3 zeigt die Probe unter 
dem Triangulationssensor mit MeSbereich, Arbeit sabstand und 
Erkennungsbereich . 

V. Einstellunaen der UBSof t -Sof tware (siehe Fig. 2) 

1. MeSstrecke: 12 mm, Punktedichte : 50 P/mm in Maschinen- und 
Querrichtung, d. h. es werden 600 x 600 Punkte pro Messung 
erfaSt. Die zu wahlende GroSe der MeSflache wird bestimmt 
durch die Wiederholung des Musters. So mull z. B. fur ein 
8-shed-Sieb eine Flache von grower als 8 mal 8 Faden 
gemessen werden. 

2. Die Messung erfolgt schrittweise durch automatisches ■ 
Verstellen des MeStisches mit der darauf fixierten Probe 
entlang der beiden Verstellachsen mit einer 
"Abtastgeschwindigkeit" , die nicht von der MeSfrequenz 
abhangig ist. Die Abtastgeschwindigkeit betragt 3 mm/s. 

Der Verfahrweg der Probe ist schematisch in Fig. 2 rechts 
dargestellt. Der Startpunkt der Messung ist Mitte (1), d. h. 
die Messung startet in der Mitte der Flache. Dann folgt eine 
Leerfahrt zum unteren linken Punkt der Flache und die 
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eigentliche Messung begirint. Nach Beendigung der Messung 
nach ca. 11 h in der oberen rechten Ecke, erfolgt eine 
Leerfahrt zum Ausgangspunkt . Die Me&richtung ist bei diesem 
Vorgang "vorwarts", d. h. die Messung erfolgt bei 
5 Vorwartsbewegung des Tisches in Quer- und 

Maschinenlauf richtung . 

3. Es werden nur die Mefcwerte der Prof ilmessung auf gezeichnet . 
10 VI. Auswertung mit der UBSof t-Sof tware 

1. Da die Probe trotz aller Sorgfalt nicht planparallel unter 
dem Sensor fixiert werden kann, tnufi die gemessene Flache 
anhand der Mefiwerte zunachst unter Zuhilfenahme 
15 mathematischer Methoden ausgerichtet werden, um zu 

gewahrleisten, da£ sie planparallel erscheint . Hierfur 
stehen zwei verschiedene Werkzeuge (Lineare Regression und 
Auflageflache) zur Verfugung. 

20 Das Werkzeug "Lineare Regression" richtet eine MeSreihe 

anhand einer Regressions -Ebene aus. Die Ebene wird dabei 
nach der Methode der kleinsten Quadrate aus den Mefipunkten 
erzeugt und in die MeSgrafik eingezeichnet und anschliefcend 
von der gemessenen Datei subtrahiert. 

25 

Das Werkzeug "Auf lageebene" richtet die Mefcflache nach den 
drei hochsten Punkten aus. 

Fur das Sieb SCA 1 wird eine Hohe von 2638 /zm gemessen 
30 (Maximum: 1006 fxm, Minimum: -1632 /2m). Ausgerichtet wird die 

gemessene Flache durch das Werkzeug "Auf lageebene" , wodurch 
sich eine Hohe von 262 8 fim ergibt (Maximum: 0 /zm, Minimum: 
-2628 /im) . 

35 2. Wegen der offenen Flache bzw. "Locher" der TAD-Siebe gleicht 

die graphische Darstellung des Mefiergebnisses nicht dem realen 
Sieb (Fig. 4) . Wie in Fig. 5 dargestellt, werden die optisch 
geschlossenen Flachenanteile des Siebes als scheinbar tiefer 
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bzw. als dicker wahrgenommen im Vergleich zum mefctechnisch 
ermittelten Abstand der Oberflache des Tragermaterials zum 
Lasersensor, wobei die Oberflache des Tragermaterials als 
Referenzebene dient. Dies resultiert aus den unterschiedlichen 
5 Reflexionsfaktoren von Sieb und Tragermaterial . Die reale mit 

einem Dickenmefcgerat (gemafi EN 12625-3:1999) ermittelte Dicke 
des Siebes SCA 1 betragt 1778 (im. 

3. Da durch die Vorbehandlung des Siebes mit Blow-Flag fur ein 
10 einheitliches Ref lexionsverhalten aller Drahte des Gewebes 

(Sieb) gesorgt wurde und nur Hohendif f erenzen zwischen den 
Oberflachen der das Gewebe bildenden Kett- und Schufcdrahte von 
Interesse sind, spielt die Fehlmessung im absoluten Abstand 
zur Oberflache des Tragermaterials (Referenzebene) fur die 
15 Praxis keine Rolle und kann durch Normierung eliminiert 

werden . 

4. Da die sogenannte "Mefchohe" (2628 pm) wesentlich grofier als 
die reale Siebdicke (1778 pm) ist, werden die Hohen zunachst 

20 auf 1900 pm begrenzt bzw. normiert (Maximum: 0 /im, Minimum: 

-1900 Aim) . Diese Hohenbegrenzung wird abhangig von der realen 
Siebdicke gewahlt. Sollte diese mehr als 1900 /xm betragen, 
mussen alle Siebe auf ein hoheres Mafi begrenzt werden (Fig. 
6) . Ein Vergleich der ermittelten Ergebnisse darf daher nur 

25 an Proben durchgefuhrt werden, die auf das gleiche Ma£ 

begrenzt worden sind. 

5. Das MeSsystem erkennt aufgrund seiner internen 
Auswertesof tware und aufgrund der geeigneten Wahl des 

30 Mefcpunkteabstandes strukturmaSig zusammengehorige Werte 

gleichen Abstandes vom Sensor (Hohe, Dicke) . StrukturmaSige 
Zusammengehorigkeit im Sinne der Messung meint, daS die 
auszuwertenden Mefepunkte zu jeweils einer eindeutig 
definierten Oberflache z. B. der eines einzelnen Kett- oder 

35 Schufcdrahtes gehoren. 



Durch Zusammenf assen strukturmaSig zusammengehoriger Punkte 
gleichen Abstandes vom Sensor (d. h. gleicher Hohe/Dicke) 
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ergeben sich die Hdhen oder Konturlinien, die die Begrenzung 
der Schnittebene mit dem Gewebematerial , d. h. die durch die 
Schnittebene in einer bestimmten Hohe geschnittenen Kett- und 
Schufcdrahte, bilden. Aus dem Abstand der Konturlinien 
zusammengehoriger Strukturelemente des Gewebes lassen sich 
die einer bestimmten Hohe zukommende als "Flachentraganteil" 
bezeichnete Schnittf lachen errechnen. Es ist zu beachten, dafc 
ab der groSten Ausdehnung der Kett- bzw. Schufidrahte nur die 
projizierte Flache und nicht die reale Flache berucksichtigt 
wird. 

6. Ein Export der Flachentraganteilskurven von der UBSoft-Datei 
in andere Programme ist bei der vorhandenen Ausrustung nicht 
moglich. Die ausgerichteten, begrenzten Flachen werden daher 
in Bild-Dateien (8-bit Graudarstellung, TIF-Format) 
konvertiert, urn anschlie&end mit der Bildanalyse Software 
OPTIMAS weiter bearbeitet zu werden. 

VII, Auswertung mit OPTIMAS 6.0 

1. Die Konvertierung in eine 8 -bit Tiff-Datei bedeutet, daE die 
1900 urn Hohendifferenz in 256 Helligkeitsstuf en (0 bis 255) 
umgerechnet werden (Maximum: Helligkeitsstuf e 255 = 0 /xm; 
Minimum: Helligkeitsstuf e 0 = -1900 /xm) . Mit dem Werkzeug 
PercentArea (relativer Flachenanteil) wird der relative 
Flachenanteil jeder der 256 Helligkeitsstuf en bestimmt. Dies 
bedeutet, da£ im Gegensatz zum Flachentraganteil nicht die 
einer Schnittebene zugeordneten Strukturelemente des Gewebes 
ermittelt werden, sondern die einer Helligkeitsstuf e 
zugehorigen Strukturelemente. In Fig. 7 ist beispielhaft ein 
Teilstiick der Fig. 1 als zweidimensionale Zeichnung 
dargestellt und zeigt den Unterschied zwischen relativem 
Flachenanteil und Flachentraganteil. al bis a5 sind die 
Strukturelemente einer Helligkeit von 97 bzw. Hohe von 
-1177 fim. Diese Strukturelemente des relativen Flachenanteiles 
berucksichtigen nur die Helligkeit bei einer bestimmten Hohe 
bzw. nur die Flachenstucke, die seit dem vorherigen Schnitt 
(bei Helligkeit 98 bzw. Hohe -1170 fim) neu erscheinen. Der 
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relative Flachenanteil bei den entsprechenden Hohen wird durch 
Aufsummieren der einzelnen Strukturelemente ai gebildet, d. 
h. : 

n 

Relativer Flachenanteil bei Helligkeit 97 = £a { 

bl bis b3 stellt in Fig. 7 die Strukturelemente des 
Flachentraganteiles bei einer Helligkeit von 97 bzw. Hohe von 
-1177 /im dar. Der Flachentraganteil dieser Hohe bzw. 
Helligkeit wird durch Summieren der einzelnen Strukturelemente 
bi gebildet, d. h. : 

n 

Flachentraganteil bei Hohe -1177 fim = ^J) { 



15 Durch Summieren der relativen Flachenanteile bis zu einer 

bestimmten Helligkeit kann so der Flachentraganteil bei 
dieser Helligkeit bzw. Hohe berechnet werden, d. h. : 

Flachentraganteil bei Helligkeit k = 

255 

20 ]T relativer Flachenanteil bei Helligkeit 3 

;=* 

Durch Summieren der relativen Flachenanteile von der Hohe 
0 nm bzw. Helligkeit 255 bis zur Hohe -1177 fim bzw. 
Helligkeit 97 wird ebenfalls der Flachentraganteil gebildet, 
25 d. h. : 

Flachentraganteil bei Hohe -1177 = 

255 

£ relativer Flachenanteil bei Helligkeit j 

y=97 

30 Urn den maximalen Flachentraganteil von 100 % bei der Hohe 

-1900 /xm bzw. Helligkeit 0 zu erhalten, mussen alle 
relativen Flachenanteile von 0 bis 255 addiert werden. In 
der Tabelle auf der letzten Seite ist dies als Beispiel fur 
das Sieb SCA 1 angegeben. 



35 
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2. Die erhaltenen Daten werden nach Excel exportiert. 

3. In Fig. 8 sind die relativen Flachenanteile uber der Dicke, 
die aus den Helligkeitsstuf en berechnet werden konnen, fur 

5 das Sieb SCA 1 dargestellt . 

4. Durch Summieren der einzelnen "relativen Flachenanteile" 
gleichen Abstandes vom Sensor (gleiche Hohe oder Dicke) wird 
der Flachentraganteil berechnet. Die Hdhendif f erenz wird 

10 uber dem Flachentraganteil dargestellt, so da£ die Anderung 

der Hohe zwischen verschiedenen Flachentraganteilen 
abgelesen werden kann (Fig. 9) . 

Da das gemessene Sieb SCA 1 nicht angeschlif f en war, konnen 
15 Hohen bzw. Dicken auch fur einen Flachentraganteil von kleiner 

als 30 % abgelesen werden. Fur einen Einsatz in der 
Tissuemaschine wurde das Sieb jedoch auf eine Kontaktf lache 
von 30 % angeschlif fen werden , wodurch sich der Verlauf der 
Kurve ab einem Flachentraganteil von 30 % nicht unterscheiden 
2 0 wurde . 

5. Zur Beurteilung von TAD-Sieben sollte einer der Grenzwerte der 
Flachentraganteil von 30 % sein. Ein Flachentraganteil von 

30 % sollte deshalb gewahlt werden, weil TAD-Siebe 
25 ublicherweise angeschlif fen werden. Die Aussage von mehreren 

Experten ist, da£ TAD-Siebe nicht starker als auf 30 % 
Kontaktf lache, entspricht 30 % Flachentraganteil, 
angeschlif fen werden (Fig. 10). Das Anschleifen beeinflufct 
zwar den Verlauf des Flachentraganteils zwischen 0 und 3 0 %, 
30 jedoch nicht mehr den oberhalb von 30 %, vorausgesetzt , daS 

nicht mehr als auf 30 % Kontaktf lache angeschlif fen wird. Das 
bedeutet, da£ fur ein bestimmtes Sieb unabhangig von dem 
Anschleifen der Flachentraganteil eines geschlif f enen und 
ungeschlif fenen TAD-Siebes oberhalb von 30 % exakt gleich sein 
35 sollte. 



Fur den Vergleich mehrerer, unterschiedlicher , einlagiger 
Siebe bedeutet dies, dafc die relativen Flachenanteile und 
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Flachentraganteile in Tabelle 2 alle auf 30 % 
Flachentraganteil eines Siebes normiert werden, d. h. die 
Werte aller anderen Siebe werden in der Tabelle auf 30 % 
Flachentraganteil eines Siebes verschoben. 

TAD-Siebe haben fast immer eine offene Flache bzw. Locher. 
Deswegen wird ein Flachentraganteil von 100 % zumindest 
theoretisch am Sieb nicht erreicht. Es werden zwar bei den 
Messungen 100 % Flachentraganteil ausgewiesen, dies wird aber 
nur durch die Einbeziehung des unter dem Sieb befindlichen 
Tragermaterials erreicht. Urn bei Vergleichen 
unterschiedlicher, einlagiger Siebe den EinfluS 
unterschiedlicher Siebdicken und der Struktur des eingesetzten 
Tragermaterials auszuschliefcen, muE der Bereich des 
Flachentraganteils nach oben beschrankt werden (vergleiche 
Fig> 5/ 6 Begrenzung des MeSergebnisses) . Die offene Flache 
der Siebe betragt in den meisten Fallen ca. 2 0 bis 30 %. 
Beschrankt man den Flachentraganteil auf 60 %, ist man 
ausreichend vom Beginn des Einflusses der of fenen Flache 
entfernt (Fig. 10) . 

Betrachtet man nur die Hohendif f erenz zwischen 30 % und 60 % - 
Flachentraganteil, ergibt sich, daS flache Siebe nur eine 
geringe Hohendif f erenz aufweisen. Stark strukturierte Siebe 
weisen dagegen gerade in diesem Bereich eine wesentlich 
grdfcere Hohendif f erenz auf. Tabelle 2 zeigt die Analyse 
mehrerer TAD-Siebe, die einerseits dem Stand der Technik 
entsprechen, andererseits erf indungsgemafie Ausbildungsf ormen 
darstellen und so diese Annahme bestatigen. Strukturierte 
Siebe zeichnen sich durch eine Hohendif f erenz von mehr als 
170 fim aus. 

II. Relative Napf chentief e in Prozent : 

Aufgrund der vorherigen Definition wird der Flachentraganteil 
sehr stark durch die verwendeten Drahtdurchmesser von SchuS 
und Kette beeinflufct. Je dicker die Drahte, umso grofcer ist 
die Hohendif f erenz zwischen 30 und 60 % Flachentraganteil. Urn 
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den Einflufc der Drahtdurchmesser zu eliminieren, bietet es 
sich an, die Hohendif f erenz zwischen 30 und 60 % 
Flachentraganteil auf die Summe der grofcten Drahtdurchmesser 
von Kette und SchuS zu beziehen und diesen 
Klassif izierungskennwert als "relative Napf chentief e" zu 
bezeichnen. Die relative N&pf chentief e wird in Prozent 
angegeben. Die relative Napf chentief e zeigt, da£ stark 
strukturierte Siebe hohe Werte ausweisen. Als Grenze zwischen 
herkommlichen und neuen Sieben ergibt sich der Wert 20 %. 
Abgeschatzte Werte, d. h. nach der in Fig. 11 relativierten 
Hohendif f erenz, sind in Tabelle 2 zusammengef aSt . 
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In der Tabelle auf der nachsten Seite sind die zu den 
verschiedenen Hohen, die aus den Helligkeitsstuf en berechnet 
warden, gehorenden relativen Flachenanteile (ermittelt mit dem 
Werkzeug PercentArea im Programm Optimas) und die daraus 
berechneten Flachentraganteile fur das Sieb SCA 1 dargestellt. 
Mit diesen Zahlenwerten wurden auch die Diagramme 8 und 9 
erstellt. 
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Der "Flachentraganteil" im Sinne des erf indungsgemafcen 
Bewertungsverfahrens ist definiert als die zu messende 
Oberflache, die eine imaginare Kontaktf lache mit einer 
geometrisch idealen planen Oberflache ohne Einwirkung einer 
Anprefckraft im planen Kontakt beruhren wurde, wenn die Kett- und 
SchuSdrahte der Bespannung von oben kommend vom hochsten 
Beruhrungspunkt an, beispielsweise durch planparalleles 
Abschleifen, in ihrer Dicke quasi kontinuierlich immer weiter 
verringert werden, wobei zu beachten ist, dafc durch Abschleifen 
die reale Flache, also auch die Abnahme der Kett- bzw. 
SchuGdrahtflachen, berucksichtigt wird, wahrend ein 
Lasermefcgerat unterhalb der grofcten Schnittf lache nur deren 
Projektion wahrnimmt . Beispielsweise kann diese theoretische 
Betrachtung in den beiden Grenzen zwischen 30 % und 60 % 
Flachentraganteil vorgenommen werden. 

Hinsichtlich der Definition der projizierten Schnittf lache ist 
folgendes auszufuhren. Bei den Hdhenmessungen mit z. B. einem 
Lasergerat muS darauf geachtet werden, dafi die Schnittf lache, 
20 die gemessen wird, nicht die wirkliche Schnittf lache, sondern 
die projizierte Schnittf lache ist. Es ist eine projizierte 
Schnittf lache, weil die Messungen rechtwinklig zur Oberflache 
des MeSobjektes von oben nach unten durchgefuhrt werden und das 
Gerat durch Uberschneidung verdeckte Konturen, z. B. solche, die 
25 unterhalb des grofcten AusmalSes eines Drahtes liegen, nicht 
"sehen" kann. Deshalb wird die "Schnittf lache" z. B. eines 
Drahtes nicht mehr kleiner, wenn Hohenbereiche vermessen werden, 
die unterhalb des die Kontur bildenden grofiten Ausmafces des 
Drahtes liegen. Diese optisch bedingte Schnittf lache ist die 
30 projizierte Schnittf lache . 

Folgende weitere Definitionen werden fur die relative 
Napfchentiefe, die Mefihohe "0" und den Flachentraganteil 
gegeben. Die relative Napfchentiefe ist der Quotient aus der 
35 Hohendif ferenz zwischen der MeShohe, bei welcher der 

Flachentraganteil 30 % betragt, und der MeShohe, bei welcher der 
Flachentraganteil 60 % betragt, und der Summe aus den 
Durchmessern eines Kett- und eines Schufcdrahtes . Die MeShohe "0" 
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ist die aufcere Begrenzung der Papiermaschinen-Bespannung auf der 
Papierauflageseite. Der Flachentraganteil ist die projizierte 
Schnittflache durch die Drahte des Gewebes in einer bestimmten 
MeShohe, bezogen auf die MeSflache, wobei die Sennit tflachen 
5 parallel zur Oberflache der Bespannung liegen. 

Vergleicht man konventionell gewebte und anschliefcend . 
konventionell thermof ixierte, einlagige TAD-Bespannungen mit 
erf indungsgemafcen Ausfuhrungsf ormen, so erkennt man, daS 
10 konventionelle Bespannungen dieser Art eindeutig unterhalb eines 
Grenzwertes, erf indungsgemaSe Ausfuhrungen der TAD-Bespannungen 
oberhalb dieses Grenzwertes liegen. 

Als "kennzeichnender Grenzwert » . erf indungsgemafcer 
15 Ausfuhrungsformen von einlagigen TAD-Bespannungen ist eine 

"relative Napf chentief e" definiert, die eine Aussage uber die 
erfindungsgemafie Eignung einer TAD -Bespannung zulafct, unabhangig 
vom jeweils gewahlten Durchmesser der Kett- und SchuSdrahte des 
Gewebes. Die Relativierung erfolgt, indem die Hohendif f erenz 
20 zwischen der Hone bei einem Flachentraganteil von 30 % und der 
Hone bei einem Flachentraganteil von 60 % auf die Summe aus 
Kett- und SchuSdrahtdurchmesser bezogen wird. 



Als. "kennzeichnender Grenzwert" fur die Auswahl 
25 erf indungsgemaSer Ausfuhrungsformen gilt eine "relative 

Napf chentief e" von >/= 20 %, bevorzugt von >/= 24 % und am 
meisten bevorzugt von >/= 27 %. Konventionelle TAD-Bespannungen 
weisen "relative Napf chentief en" von deutlich unter 20 % auf. 



30 Die Vorgabe einer "relativen Napf chentief e" ist sinnvoll, da das 
Optimierungsverfahren eine Auswahl beim Vergleich von TAD- 
Bespannungsstrukturen gleicher Kett- und Schufcdrahtdurchmesser 
lief em soil. Die Dickenzunahme bei VergroGerung von Kett- 
und/oder Schufcdrahtdurchmesser ist demgegenuber banal. 
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Patentanspruche 

Papiermaschinen-Bespannung, insbesondere Luf tdurchstrom- 
Bespannung (TAD -Bespannung) , als Gewebe mit einem Webmuster, 

die relative Napf chentief e von zur Papierauf lageseite hin 
offenen Napfchen der Papiermaschinen-Bespannung betragt 
20 % oder mehr, 

die relative Napf chentief e ist der Quotient aus der 
Hdhendif ferenz zwischen der Mefchohe, bei welcher der 
Flachentraganteil 30 % betragt, und der Mefchohe, bei 
welcher der Flachentraganteil 60 % betragt, und der Summe 
aus den Durchmessern eines Kett- und eines Schufcdrahtes, 

die MeShohe "0" ist die aufcere Begrenzung der 
Papiermaschinen-Bespannung auf der Papierauf lageseite, 

der Flachentraganteil ist die projizierte Schnittf lache 
durch die Drahte des Gewebes in einer bestimmten MeShdhe, 
bezogen auf die Mefcf lache, wobei die Schnittf lachen 
parallel zur Oberflache der Bespannung liegen. 

Papiermaschinen-Bespannung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daS die relative Napf chentief e 24 % 
oder mehr betragt. 

Papiermaschinen-Bespannung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, date die relative Napf chentief e 27 % 
oder mehr betragt . 

Papiermaschinen-Bespannung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da£ das Gewebe ein iiber die Flache 

regelmafcig wiederkehrendes Webmuster aufweist. 
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Papiermaschinen-Bespannung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafc das Gewebe ein uber die Flache 

unregelmafiig verteiltes Webmuster aufweist. 

Papiermaschinen-Bespannung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Bespannung einlagig ist . 

Tissue -Papierprodukt , hergestellt mit einer Papiermaschinen 
Bespannung gemaS mindestens einem der Anspruche 1 bis 6 . 
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